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Thermoaktives Wand- und Deckenelement 



[0001] Diese Erfindung betriffi ein thermoaktives Wand- und Deckenelement zum 
Verbauen in Raumen von Neu- und insbesondere Altbauten. Das Wand- und De- 
ckenelement soil zu einer rationellen Nutzung von regenerativen Energiequellen 
beitragen, urn das RaumWima effizienter und kostensparender den jeweiligen Be- 
durfnissen anzupassen. Das Element eignet sich auch fur Leichtbauten, etwa fur 
Holzbauten oder Bauten nach anderen Leichtbausystemen. Dabei ist es egal, ob 
das Deckenelement in Wohn-, das heisst Ein- oder Mehrfamilienhausern, in Ge- 
schaftshausern oder Industriegebauden eingebaut wird. Grundsatzlich kann das 
Element uberall dort zum Einsatz kommen, wo Raume gekuhlt und/oder beheizt 
werden sollen. Besonders gewerblich genutzte Gebaude weisen thermisch immer 
besser isolierte Bauhullen auf. Bei Umbauten und Renovationen werden die Fas- 
saden neu gestaltet, besser isoliert und man verbaut wesentlich grdssere Fenster- 
flSchen, urn lichtdurchflutete Raume zu erzielen und dem Gebaude auch eine 
leichter, eleganter und modemer wirkende Asthetik zu verleihen. Neubauten wer- 
den von Anfang an mit mOglichst guten WSrmeisolationseigenschaften erstellt. 
Gleichzeitig aber halt eine zunehmende Technisierung in derartigen Gebauden 
Einzug. Egal nSmlich, ob die Benutzer der Gebaude reine Dienstleister sind, die 
bloss Buroarbeiten verrichten, oder ob sie auch zum Beispiel labortechnische Un- 
tersuchungen anstellen oder auch sonstige gewerbliche oder gar industrielle Akti- 



rden immer mehr elektrische Gerate installiert, die letztlich 
alle auch Warme erzeugen. Diese verschiedenen Warmeerzeuger sind etwa Ko- 
piergerate, Computer, Drucker, Faxgerate, Fernseher, Videoeinrichtungen, Tele- 
kommunikationseinrichtungen, aber auch Kuhlschranke, Kaffeemaschinen, Reini- 
gungsmaschinen etc. Nicht zuletzt ist auch jede Person, die sich in einem Raum 
aufhait, aufgrund ihrer K6rpertemperatur eine Warmequelle und tragt zur 
Warmelast bei. Zukunftig steht deshalb die Kuhlung und nicht unbedingt bloss die 
Heizung gewerblich genutzter GebSude infolge der thermisch immer besser iso- 
lierten Bauhullen und den wie erwahnt hSheren intemen Warmelasten durch die 
zunehmende Technisierung im Vordergrund. Auch bei Wohnbauten verlagert sich 
das Warmemanagement der Raume in diese Richtung. 



[0002] Der Warmeabtransport aus den Raumen kann auf zwei unterschiedliche 
Arten erfolgen: Entweder wird der Warmeuberschuss sogleich und unmittelbar bei 
seinem Anfall an ein Kuhlsystem abtransportiert Oder der Warmeuberschuss wird 
in einen Zwischenspeicher uberfuhrt, sodass er zu einem spateren Zeitpunkt bei 
Bedarf wieder genutzt Oder sonst definitiv an die Umgebung aussertialb des be- 
trachteten Raumes abgefuhrt werden kann. Die erste Variante benStigt Wasser 
oder ein anderes Kuhlmittel, welches wahrend der Zeit des Warmeanfalls, z.B. 
wahrend der Arbeitszeit, zur Verfugung stehen muss. Dieses kann spezieil in der 
warmen Jahreszeit meist nur durch eine Kompressionskaitemaschine abgekuhlt 
werden. Die zweite Variante, das heisst das voriibergehende Zwischenspeichern 
von Uberschusswarme, kann auf verschiedenen Wegen realisiert werden und 
bietet folgende Moglichkeiten: Zunachst konnen fur die Warmeabfuhr naturliche 
Warmesenken genutzt werden, zum Beispiel nachts uber einen Warmetauscher 
die kalte Aussenluft, deren Temperatur dann tagsuber naturgemass wieder an- 
steigt, oder aber es wird mit einer Erdsonde oder Erdpfahlen eine dauerhafte 
Warmesenke erzeugt, deren Temperatur stets annahernd gleich bleibt und die bei 
Bedarf auch als Warmequelle genutzt werden kann, wobei namentlich das 
Grundwasser als solche warmequelle und Warmesenke dient, je nach dem, ob 
gekuhlt oder geheizt werden soil. Die bessere Nutzung regenerativer Energie- 
quellen steht bei der vorliegenden Erfindung im Vordergrund, indem durch eine 
Zwischenspeicherung von Warme die Zeitdifferenz zwischen der Nachfrage nach 



regenerativer Ener^^ind dem Angebot ausgeglichen werden soil. Als weitere 
MGglichkeit kann die Nutzung einer Kaltemaschine in Frage kommen, welche wSh- 
rend des Tages zur Luftkuhlung, wahrend der Nacht jedoch zur Raumabkuhlung 
eingesetzt wird. Diese Variante ermfiglicht es auch, die Spitzenkuhlleistung einer 
KSIteanlage wesentlich zu reduzieren, weil durch die Moglichkeit der Zwischen- 
speicherung nicht sofort die gesamte Kuhlleistung bereitgestellt werden muss 
sondern diese auf einen ISngeren Zeitraum, zum Beispiel auf 24 Stunden, verteilt 
werden kann. Bei Neubauten kann die Gebaudemasse mittels wasserdurchflosse- 
ner Rohre im Bauteilkem als thermischer Zwischenspeicher genutzt und optimal 
bewirtschaftet werden. Dies ist bei Umbauten kaum mOglich, da die Deckenstruk- 
turen bereits vorhanden sind und somit nur mit einem ausserordentlichen hohen 
Aufwand Rohre integriert werden konnen. Zudem befinden sich in solchen Rau- 
men meist abgehangte Decken, welche einerseits Deckeninstallationen verbergen 
und andererseits Schallschutzfunktionen ubemehmen. Urn das Gebaude trotzdem 
effizient kuhlen zu konnen, wird die bestehende Doppeldecke durch eine Kuhl- 
decke ersetzt. 



[0003] Bekannt sind mit Wasser kuhlbare Kuhldecken. Sie bestehen im wesentli- 
chen aus Blechplatten, meistens aus Stahl, Edelstahl Oder Aluminium, welche 
mittels eines Schnappmechnismus an Warmeleitschienen in Form von Rohr-Pro- 
filen montiert werden, die zuvor mittels eines Aufhangesystems an der Decke 
verlegt wurden. Diese Rohr-Profile sind Aluminium-Stangpressprofile, in denen ein 
Kupferrohr gut wSrmeleitend eingepresst ist. Diese Rohrprofile sind an einen 
Kuhlkreislauf angehangt und mit Wasser durchstrdmbar. Nach der Montage an 
einer Decke weisen diese Profile nach unten ragende Schenkel und Fusse auf, 
welche beim von unten erfolgenden Anbau der Blechplatten satt auf der Oberseite 
der Platten anliegen und eine WSrmebrucke bilden. Fur die Montage sind die 
Blechplatten auf ihrer Oberseite mit einem Klemm-Profil ausgertistet, welches in 
nach unten offene Stahlfederklammem am Rohrprofil einWickbar ist. Die Blech- 
platten kOnnen lackiert oder eloxiert sein Oder bauseitig geputzt Oder beklebt wer- 
den. Zur besseren Schalldammung setzt man haufig perforierte Blechplatten mit 
dahinter angeordnetem Schallabsorptionsmaterial ein. 
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[0004] Weiter sindWhldecken aus abklappbaren Modulen oekannt. Bei jenen 
sind die als Kuhlelemente wirkenden Blechplatten aus Stahl, Edelstahl Oder Alu- 
minium direkt mit darauf montierten Kuhlrohrsystemen ausgerustet. Diese Module 
werden dann auf einer Seite schwenkbar an Systemprofile angelenkt, die zuvor an 
der Decke montiert wurden. Nach dem Anschliessen des Kuhlrohrsystems an ei- 
nen Kuhlkreislauf konnen die Module hochgeschwenkt und in der horizontalen 
Lage gesichert werden, mittels eines Schnappmechanismus Oder mittels Siche- 
rungsschrauben Oder -stiften. 

[0005] Ein weiteres bekanntes Kuhldeckensystem besteht aus einzelnen glattfla- 
chigen oder perforierten Paneelen aus allseitig am Rand nach oben abgekanteten 
Aluminiumblechen. In den Abkantungen sind in Langsrichtung der Kanten Kon- 
taktflachen fur verzinkte Rohrteitungen vorgesehen, die mittels Stahlklammem an 
den KontaktflSchen befestigt werden. Die vorgefertigten Montageeinheiten werden 
mit Zugankem an der Rohdecke befestigt und konnen bedarfsweise oben oder auf 
der Unterseite mit Akustikplatten zur Erzielung einer besseren SchalldSmmung 
ausgerustet sein, was allerdings die Kuhlleistung etwas schmSlert. 

[0006] Schliesslich gibt es auch LOsungen, bei denen ein Kuhlrohrsystem an eine 
Decke verlegt wird, indem die Kuhlrohre von unten in zuvor an die Decke mon- 
tierte, nach unten offene U-Profile eingeklickt werden. Zwischen die U-Profile wer- 
den dann von unten mit Schalldamm-Matenal gefullte Blechpanelen eingehangt, 
welche an ihrer Unterseite einen seitlich auskragenden Rand aufweisen, sodass 
die KQhlrohre und Montageprofile verdeckt werden. Aus der JP 07 293908 A ist 
ein thermoaktives Deckenelement bekannt geworden, das einen geschlossenen 
Kasten einschliesst, der zur Zwischenspeicherung von Warme als 
Latentwarmespeicher ein Phasenwechselmaterial enthSIt, wobei der 
WSrmeautausch Qber ein Heiz- und Kuhlrohr erfolgt. In der US 5 435 376 ist ein 
mikrogekapseltes Phasenwechselmaterial offenbart, jedoch kein thermoaktives 
Deckenelement. Die bisher bekanntgewordenen thermoaktiven Deckenelemente 
mogen im Grundsatz funktionieren, weisen aber den Mangel auf, dass der 
Warmetausch viel zu trage vonstatten geht weil das warmetragende Wasser nur 
an einer geringen Flache mit dem Phasenwechselmaterial in Beruhrung kommt. 
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Ausserdem' sind die^^eckenelemente brandtechnisch bedenfth, wenn man an 
die Brandgefahr denkt, die von Paraffin ausgeht. Schliesslich fehlen den 
bekannten thermoaktiven Deckenelementen auch Massnahmen zum 
Schallschutz, obwohl sie doch geradezu ais Schallreflektoren wirken. 

[0007] All den bekannten Systemen haftet ausserdem der Nachteil an, dass ihre 
Warmekapazitat relativ niedrig ist und somit die Warme beim Kuhlen nicht 
zwischengespeichert werden kann, sondem direkt an das Kuhlmittel abgefuhrt 
werden muss. Mit anderen Worten: Diese Deckenelemente dienen bloss zur 
effizienten Aufnahme und unmittelbaren Weiterleitung der Warme an das 
Kuhlrohrsystem, nicht jedoch zur temporaren Zwischenspeicherung von Warme. 

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, ein thermoaktives 
Wand- und Deckenelement zur Temperierung von Raumen in Neu- und Altbauten 
einschliesslich Leichtbauten anzugeben, welches all die oben erwahnten Nachteile 
beseitigt. Insbesondere soil es nicht nur die direkte Abfuhr von Warme aus dem 
Raum ermoglichen, sondem deren temporare Zwischenspeicherung erlauben, 
sodass die Warme mit zeitlicher VerzOgerung gegenuber dem Warmeanfall an die 
spater kalt gewordene Umgebung abfliessen kann, etwa an die Umgebungsluft, 
die nachts als naturiiche Warmesenke wirkt. Die gespeicherte Warme kann im 
Bedarfsfall auch wieder genutzt werden. Ausserdem soil dieses thermoaktive 
Wand- und Deckenelement eine geringe AufbauhOhe aufweisen, in der 
Herstellung kostengunstig und auf der Baustelle sehr einfach montierbar sein. Es 
soli vielseitig einsetzbar sein und sich gut in das architektonische Konzept eines 
Alt- Oder auch Neubaus eingliedem lassen. Im Bedarfsfall soil es auch uber gute 
Schallabsorptionseigenschaften verfugen. Desweiteren soli es in einer 
besonderen Ausfuhrung auch Brandklass-Normen erfullen, sodass es den feuer- 
polizeilichen Anforderungen genugen kann. 

[0009] Diese Aufgabe wird gelost von einem thermoaktiven Wand- und 
Deckenelement zum Verbauen in Raumen von Neu- und Altbauten einschliesslich 
Leichtbauten zu deren Temperierung, indem es einen geschlossenen Kasten 
einschliesst, der zur Zwischenspeicherung von Warme als Latentwarmespeicher 
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ein PhasenwechselrJferial enthalt, sowie mindestens ein zu^feriges Heiz- und 
Kuhlrohr zum Steuem des WSrmetausches zwischen dem Kasten und seiner 
Umgebung aufweist, wobei der Kasten zur Zwischenspeicherung von Warme ein 
Phasenwechselmaterial auf Normal-Paraffin-Basis Oder ein Salzhydrat enthait und 
zur Steigerung der Warmeleitfahigkeit im Bereich des Phasenwechselmaterials in 
seinem Innem entweder mit Warmeleitrippen ausgeriistet ist und/oder dem 
Phasenwechselmaterial zur Steigerung der warmeleitfahigkeit Graphit zugesetzt 
ist, und das sich dadurch auszeichnet, dass im Innem des Kastens 
Wameleitrippen in wanmeleitendem Kontakt mit dem Kasten angeordnet sind, 
zwischen denen sich die Heiz- und Kuhlrohre einer Kapillarrohrmatte erstrecken, 
deren Anschlusse fur Steckverbindungen durch den Kastendeckel gefuhrt sind, 
und dass das verbleibende Kasteninnere mit einem Gips als Tragermasse 
ausgegossen ist, in welchem in Kunststoff-Kapseln gekapseltes 
Phasenwechselmaterial dispergiert ist, sowie dass auf der Kastenunterseite ein 
Sichtdeckenelement angeordnet ist. 

[0010] Vorteilhafte Ausfuhrungen dieses thermoaktiven Wand- und Deckenele- 
mentes gehen aus den abhSngigen Patentanspruchen hervor. Anhand der Zeich- 
nungen werden verschiedene Varianten dieses thermoaktiven Wand- und De 



ckenelementes vor^fcllt und in der nachfolgenden Beschr^mg werden sie im 
einzelnen eriautert und ihre Funktion wird erkiart. 



Es zeigt: 

Figur 1 : Eine erste Variante eines thermoaktiven Wand- und Deckenelementes 
in einem Querschnitt dargestellt, bei dem das Heiz- und Kuhlrohr aus- 
serhalb des Kastens in einer Lamellenkonstruktion veriauft, welche mit 
Schallabsorptionsmaterial gefullt ist und das Deckenblech tragt, wobei 
diese Lamellenkonstruktion in einem unterbrechbaren Warroeschluss 
mit dem Kasten steht; 

Figur 2: Eine zweite Variante eines thermoaktiven Wand- und Deckenelementes 
in einem Querschnitt dargestellt, bei dem das Heiz- und Kuhlrohr aus- 
serhalb des Kastens in einer Lamellenkonstruktion veriauft, welche mit 
Schallabsorptionsmaterial gefullt ist und das Deckenblech tragt, wobei 
diese Lamellenkonstruktion in einem unterbrechbaren Warmeschluss 
mit dem Kasten steht; 

Figur 3: Eine dritte Variante eines thermoaktiven Wand- und Deckenelementes 
in einem Querschnitt dargestellt, bei dem das Heiz- und Kuhlrohr in das 
Kasten material integriert ist und im Innem des Kastens verlauft, und 
das raumseitig mit Schallabsorptionsmaterial ausgeriistet ist; 

Figur 4: Eine vierte Variante eines thermoaktiven Wand- und Deckenelementes 
in einem Querschnitt dargestellt, das raumseitig mit Schallabsorptions- 
material ausgeriistet ist und bei dem das Heiz- und Kuhlrohr warme- 
schlussig in einem Kannel in der Unterseite des Kastens langs dessen 
Aussenseite verlauft und mit dem raumseitigen Deckenblech warme- 
schlussig verbunden ist; 

Figur 5: Eine funfte Variante eines thermoaktiven Wand- und Deckenelementes 
in einem Querschnitt dargestellt, bei dem das Heiz- und Kuhlrohr im 
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Kastenmatefial integriert ist und das Schalld3mmmaterial oberhalb des 
Kastens angeordnet ist; 

Figur 6: Eine sechste Variante eines thermoaktiven Wand- und Deckenelemen- 
tes in perspektivischer Ansicht dargestellt, bei dem die Heiz- und Kuhl- 
rohre von einer Kapillarrohrmatte gebildet werden, die in das Kasten- 
material integriert ist; 

Figur 7: Eine erste Variante einer AufhSngevorrichtung fur solche Wand- und 



Figur 8: Eine zweite Variante einer AufhSngevonrichtung fur solche Wand- und 



Figur 9: Eine siebte Variante eines besonders feuersicheren thermoaktiven 
Wand- und Deckenelementes in perspektivischer Ansicht dargestellt, 
bei dem die Heiz- und Kuhlrohre von einer Kapillarrohrmatte gebildet 
werden, mit mikrogekapseltem, in Gips dispergiertem PCM. 

[0011] Zunachst wird das thermoaktive Wand- und Deckenelement anhand von 
Figur 1 beschrieben. Es besteht im wesentlichen aus einem geschlossenen Kas- 
ten 2 aus warmeleitfahigem Material, der mit einem Phasenwechselmaterial 3 ge- 
fullt ist, sowie einer Lamellenkonstruktion 8 mit einem Heiz- und Kuhlrohr 1 und 
einem Sichtdeckenelement 5, wobei alle diese Elemente in einer warmetechni- 
schen Wechselwirkung zueinander stehen, wie das noch erkiart wird. Im gezeigten 
Beispiel handelt es sich beim Kasten 2 urn ein Blechprofil mit im Querschnitt ge- 
sehen schiefwinklig zur Oberseite veriaufender Unterseite, wobei dieses Blech- 
profil einen Hohlraum einschliesst, indem es hinten und vorne mit einem darauf- 
passenden Deckel flussigkeitsdicht verschlossen ist. Dieser Blechkasten 2 wird 
aus Gewichtsgrunden vorteilhaft aus Aluminiumblech hergestellt, wenngleich auch 
Stahlblech, Chromstahl Oder andere Buntmetalle als Herstellmaterial in Frage 
kommen. Der Kasten 2 kann auch aus einem geeigneten Kunststoff gefertigt sein, 
der bei geringer Wandstarke ebenfalls gut warmeleitend ist. Das Phasenwechsel- 



Deckenelemente; 



Deckenelemente; 
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material 3 wird entwOTer in reiner Form Oder in einem TrSgermaterial eingelagert 
verwendet. Der Blechkasten 2 kann einen gesonderten Zu- und Ablaufanschluss 
enthalten, damit das Phasenwechselmaterial 3 nachtrSglich in flussiger Form 
eingefullt oder auch wieder entfemt werden kann, damit ein allfalliger spdterer 
Ruckbau einfacher vonstatten geht. Unterhalb des Kastens 2 ist hier eine Lamel- 
lenkonstruktion 8 angebaut, welche eine Anzahl rippenfQrmige Lamellen 9 bildet, 
zwischen denen ein schailabsorbierendes Material 4 untergebracht ist. Diese 
Lamellenkonstruktion 8 ist rundum uber Seitenwande 22 am Kasten 2 befestigt, 
welche aus gut wSrmeisolierendem Material gefertigt sind und deshalb als thermi- 
sche Trennwande 22 wirken. Zwischen dem Kasten 2 und der Lamellenkonstruk- 
tion 8 ist damit ein Hohlraum 23 gebildet, innerhalb desselben ein thermisch gut 
leitender, hier im Querschnitt gesehen keilformiger Warmekontaktkorper 24 einge- 
baut ist. Dieser liegt hier verschiebbar auf der Oberseite der Lamellenkonstruktion 
8 auf und steht in einem WSrmeschluss mit derselben. Dieser keifffirmige Warme- 
kontaktkorpers 24 ist zum Beispiel ein Aluminium-Vollmaterialkorper oder er be- 
steht einem Aluminiumblech-Hohlkorper, der mit einer gut wSrmeleitenden Metall- 
wolle oder einer Metallschaumfullung gefullt ist. Auf der hQheren Seite seiner 
Keilform sind Antriebsmittel 26 angeordnet, mittels derer der Warmekontaktkorper 
24 im Hohlraum 23 horizontal hin und her verschiebbar ist. Wenn er im Bild ganz 
nach links verschoben wird, so erfolgt ein Warmeschluss seiner Oberseite mit der 
Unterseite des Kastens 2 t die mit einer Kontaktschicht 28 versehen ist, und somit 
kann Wdrme zwischen dem Kasten 2 und der Lamellenkonstruktion 8 und dem 
daran befestigten Sichtdeckenelement 5, welches zum Beispiel ein perforiertes 
Blech sein kann, hin und her fliessen, je nach dem gerade herrschenden Tempe- 
raturgefaile. Ist der Warmekontaktkorper 24 hingegen ganz nach rechts verscho- 
ben wie im Bild gezeigt, so entsteht uber ihm ein Luftspalt 27, der ihn thermisch 
vom Kasten 2 trennt. Die thermische Trennung kann unterstutzt werden durch 
eine low-e-Beschichtung der Kastenunterseite und der Oberseite des Warmekon- 
taktkorpers 24 zur Verminderung der Warmeabstrahlung im langwelligen Bereich. 

[0012] Die Antriebsmittel 26 bestehen vorteilhaft aus einem oder mehreren elek- 
trochemischen Aktoren. Bei einem solchen elektrochemischen Aktor, auch unter 
der Abkiirzung EGA bekannt, handelt es sich urn die Kombination eines Ausdeh- 
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aumatische Komponente einerseits una eines Akkumula- 
tors als elektrochemische Komponente fur eine kontrollierte Gaserzeugung and- 
rerseits. Der Akkumulator kann mit Nickel-Wasserstoffzellen durch Zu- und Abfuhr 
von Gleichstrom auf geringer Spannung von ca. 2 Volt reversibel Wasserstoff er- 
zeugen und verbrauchen, der dann ein Ausdehnungselement in Form eines Me- 
tallbaiges speist. Solche EGAs eignen sich hervorragend als Stellelemente und 
namentlich als Positionierer, denn sie zeichnen sich durch gute Regeleigenschaf- 
ten aus und vermdgen mit geringem Bauvolumen grosse Krafte mit geringem 
Energieverbrauch aufeubauen, und obendrein arteiten sie vollig gerSuschlos. Im 
Vergleich zu motorischen Antrieben benfitigen sie keine Peripherie, weil keine 
Notwendigkeit besteht, eine Rotationsbewegung in eine translatorische Bewegung 
umzuwandeln. Halte-ZustSnde lassen sich in jeder Position des Stellweges 
nutzen. Die Zufuhr von geringen Ladungen fuhrt zu sehr kleinen Stellbewegungen, 
welche von einem Wegsensor erfasst werden konnen. Die Stellgeschwindigkeiten 
ohne Last betragen ca. 0.1mm/s bis 1mm/s und die typischen Innendrucke von 
ECA's liegen im Bereich von 4bar bis zu 50bar. Als weitere Antriebsvariante k6n- 
nen sich elektroaktive Polymere eignen, die bei Anlegung eines elektrischen Fel- 
des eine LSngenausdehnung vollziehen, Oder auch elektroreologische Flussigkei- 
ten bzw. hydraulische Oder magnetische Kraftzylinder kfinnen sich als Antriebs- 
mittel eignen. 

[0013] Im Innem der Lamellenkonstruktion 8, die vorteilhaft aus einem im Stran- 
gengussverfahren hergestellten Profil besteht, verlauft mindestens ein Heiz- und 
Kuhlrohr 1. Dieses Heiz- und Kuhlrohr 1 dient zum Bewirtschaften des ganzen 
thermoaktiven Wand- Oder Deckenelementes. Die von den Heiz- und Kuhlrohren 1 
gebildeten Str6mungskan3le mehrerer einzelner Wand- und Deckenelemente 
werden bei der Montage miteinander verbunden, etwa durch Einldten Oder mittels 
kuppelbarer Rohrbflgen Oder flexibler Schlauchverbindungen. Ein einzelnes sol- 
ches Wand- und Deckenelement wird bei einer bestimmten Profilbreite vorteilhaft 
in bestimmten SystemlSngen hergestellt, zum Beispiel in 1m, 2m und 3m LSnge. 
Die Profilbreite wird durch das maximale Montagegewicht begrenzt. Die LSngen 
werden so bestimmt, dass der Umschlag der Elemente noch handlich bleibt und 
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sie von zwei Monteu^^auf der Baustelle leicht herumgetragen und installiert wer- 
den kfinnen. 

[0014J In Figur 2 ist eine zweite Variante eines thermoaktiven Decken- und Wand- 
elementes gezeigt, das uber weite Teile identisch wie jenes aus Figur 1 aufgebaut 
ist, namlich ebenfalls mit einem Kasten 2, der mit einem Phasenwechselmaterial 3 
befiillt ist, sowie mit einer vom Kasten 2 thermisch getrennten Lamellenkonstruk- 
tion 8, die uber rundum verlaufende Seitenwande 22 aus gut warmeisolierendem 
Material mit dem Kasten 2 verbunden ist. Die Lamellenkonstruktion 8 ist mit einem 
Sichtdeckenelement 5 verschlossen und enthalt zwischen ihren Lamellen 9 ein 
Schallabsorptionsmaterial 4. Im Unterschied zur Konstruktion nach Figur 1 ist hier 
die Steuerung des Warmeflusses zwischen dem Kasten 2 und der Lamellenkon- 
struktion 8 anders gelOst. Im Hohlraum 23 zwischen dem Kasten 2 und der Lamel- 
lenkonstruktion 8 ist hierzu ein thermisch gut leitender, elastisch komprimierbarer 
Warmekontaktkdrper 24 eingebaut. Dieser besteht zum Beispiel aus einem geeig- 
neten warmeleitfahigen Polymer. Innerhalb dieses KOrpers 24 Oder auf seiner 
Oberseite verlauft ein Bewegungsblech 25, welches parallel nach oben Oder unten 
bewegbar ist und dabei den Warmekontaktkorper 24 mitnimmt. Wenn das Bewe- 
gungsblech 25, das im hier gezeigten Beispiel innerhalb des W&mekontaktkdr- 
pers 24 verlauft, in seine oberste Stellung gebracht wird, so schliesst der Warme- 
kontaktkorper 24 an die untere Aussenseite des Kastens 2 an und es kommt zu 
einem Warmeschluss mit demselben. Wenn das Bewegungsblech 25 andrerseits 
in seine unterste Position gebracht wird, so wird der Warmekontaktkorper 24 
komprimiert und es entsteht ein Luftspalt 27 zwischen seiner Oberseite und der 
Unterseite des Kastens 2. Dieser Luftspalt 27 wirkt thermisch isolierend, sodass 
die Lamellenkonstruktion 8 vom Kasten 2 thermisch weitgehend getrennt ist. Das 
Komprimieren und Expandieren des WarmekontaktkOrpers 24 ist im gezeigten 
Beispiel mittels dieses Bewegungsbleches 25 geiost, welches seinerseits von 
thermoelektrischen Antriebsmitteln 26, Elektromotoren, hydraulischen Oder mag- 
netischen Kraftzylindem Oder aber elektrochemischen Aktoren ECA bzw. elektro- 
aktiven Polymeren (EAP) bewerkstelligt wird, die wie hier gezeigt an der Aussen- 
seite des Kastens 2 befestigt sind. 
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[0015] Die bedarfsw^fe thermische Trennung des Kastens 2^n der Lamellen- 
konstruktion 8 mit dem an ihrer Unterseite befestigten Sichtdeckenelementes 5 ist 
selbstverstandlich auch noch mit weiteren Konstruktionsvarianten realisierbar. 
Zum Beispiel konnen eine Anzahl gut warmeleitende Materialbriicken im Hohl- 
raum 23 zwischen dem Kasten 2 und der Lamellenkonstruktion 8 vorgesehen 
werden, die dann wie elektrische Schalter unterbrochen werden konnen, wobei 
dieses Unterbrechen und Schliessen elektrisch erfolgen kann. In einer weiteren 
Variante konnen als Antriebsmittel zur Deformation des elastisch komprimierbaren 
WarmekontaktkOrpers Elektro-Aktive-Polymere EAP eingesetzt werden, die im 
Innern des Warmekontaktkerpers 24 angeordnet werden. Sie werden elektrisch 
betatigt und dehnen ich unter Stormzufuhr aus und kontraktieren wieder bei 
Stromabfuhr. sodass sich bedarfsweise ein Luftspalt 27 zwischen dem Warme- 
kontaktkorper 24 und dem Kasten 2 erzeugen lasst. 

[0016] Im Innem des Kastens 2 befindet sich wie schon erwahnt ein Phasenwech- 
selmaterial 3, welches einen wesentlichen Bestandteil dieser Decken- und Wand- 
elemente bildet. Solche Materialien weisen eine besonders hohe Schmelzenthal- 
pie auf und sind als PCM bekannt, was eine Abkurzung fur das englische Phase 
Change Material ist. Sie enthalten vorzugsweise Paraffine. Paraffin ist eine Sam- 
melbezeichnung fur gesattigte Kohlenwasserstoffgemische, die hauptsachlich aus 
Erdol gewonnen werden, ein Nebenprodukt der Schmierolherstellung sind und 
auch als Wachse bezeichnet werden. Es sind organische Stoffe, die nach der Raf- 
fination geruchlos, geschmacklos und ungiftig sind. Paraffine sind Stoffe, die durch 
gunstige chemische und physikalische Eigenschaften gut fur thermische Anwen- 
dungen geeignet sind. Die technische Handhabung ist unproblematisch. Man un- 
terscheidet zwischen Normal-Paraffinen und Iso-Paraffinen. Normalparaffine be- 
stehen aus einfachen, langgestreckten Molekulketten. Isoparaffine hingegen ha- 
ben Molekule mit einer langen Goindkette und davon verzweigenden Asten. Fur 
warmetechnische Anwendungen wie hier vorliegend kommen Normal-Paraffine 
zum Einsatz. Die chemische Summenformel fur Paraffin lautet: C n H2n+2. Fur Paraf- 
fine mit einer Schmelztemperatur zwischen 20°C bis 90°C liegt die Zahl n zwi- 
schen 17 und 50. Mit steigender Molekulkettenlange bzw. steigender Molmasse 
nimmt die Schmelztemperatur des Materials zu. Je nach gewunschter Anwendung 
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sind die PCM auf gi^fcschte Schmelztemperaturen kondition^Lr. Das hier zum 
Einsatz kommende Phasenwechselmaterial auf Paraffin-Basis weist neben einer 
hohen spezifischen Warmekapazitat eine Schmelztemperatur von 20°C bis 24°C 
auf, was den ublichen Raum-Oberflachentemperaturen entspricht. Idealerweise 
sollte das Phasenwechselmaterial bei einer Schmelztemperatur von ca. 22.5°C 
eine spezifische Warmekapazitat von mindestens 35 kJ/(kg K) aufweisen. Die 
spezifische Warmekapazitat bei 21 °C resp. 24°C soil mindestens 55% des Maxi- 
malwertes der gesamten PCM-Fullung betragen, bei einer Stoffdichte von 900 
kg/m 3 (PCM-Graphit Gemisch). Neben der sensiblen, also fuhlbaren Warme, die 
von solchem Material 3 freigesetzt wird, wird besonders auch die latente warme, 
die wahrend der Aufschmelzphase gespeichert wurde, wahrend der Erstarrungs- 
phase wieder freigesetzt. Sowohl das Verfiussigen wie auch das Erstarren erfolgt 
in einem engen Temperaturbereich, zum Beispiel innerhalb von 4-5K. Wenn 
andere Raumtemperaturen gehalten werden sollen, die stark von den ublichen 
abweichen, so kann ein geeignetes Phasenwechselmaterial mit entsprechenden 
Charakteristika ausgewahlt werden. Der besondere Vorteil eines PCMs liegt in der 
Nutzung der latenten Warme wahrend des Phasenwechsels. Auch Salzhydrate 
wirken als Phasenwechselmaterial, so etwa z.B. Natriumacetat-Trihydrat Oder Nat- 
riumsulfat (Glaubersalz). 

[0017] Urn die Vorteile eines PCM effizient zu nutzen, sollte eine hohe Schmel- 
zenthalpie der Elemente bei einer gleichzeitig geringen Schmelzbreite sicherge- 
stellt werden. Die spezifische Warmekapazitat von Warmeparaffinen liegt im fes- 
ten wie auch im flussigen Zustand bei etwa 2,1 kJ/(kg K). Zusammen mit der 
Schmelzenthalpie von 180 bis 230 kJ/kg von reinem Paraffin und jener von 140 
bis 160 kJ/kg bei einem Graphit-Paraffin-Composit ergeben sich sehr gute War- 
mespeichereigenschaften. Normalerweise ist fur die Be- und Entladung eines 
Latentwarmespeichers eine hohe Warmeleitfahigkeit erforderlich. Wie nahezu alle 
organischen Stoffe haben Warmeparaffine aber eine relativ geringe warmeleitfa- 
higkeit von nur ca. 0,18 W/(m K). Dieser Nachteil wird dadurch wettgemacht, dass 
dem PCM Graphit beigemengt wird. Diese Massnahme erhoht die Warmeleitfa- 
higkeit wesentlich. Weisen PCM ansonsten eine etwa 10 mal schlechtere War- 
meleitfahigkeit als Beton auf, so ist mit einem Graphitzusatz von 100 bis 150 kg 
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pro m 3 PCM die wlf^leitfahigkeit ca. 3 mal so gut wie jen^wn Beton. Urn die 
Feuerresistenz der Elemente zu erhShen und den Austritt von Paraffin zu vermei- 
den, kann das Phasenwechselmaterial in gekapselter Form verwendet werden, 
das heisst in geeigneten Kapseln, deren Wandstarke und Volumen den Erforder- 
nissen angepasst wind. Ein Spezialfall einer solchen Verkapselung ist die Mikro- 
verkapselung. Hierzu werden die verwendeten Paraffine in sogenannten Mikro- 
kapseln eingeschlossen. Bei diesen handelt es sich urn Kunststoffkapseln mit 
Durchmessem zwischen 5 x lO^m und 2 x 10* 5 m. Das geschmolzene Paraffin wird 
unter Ruhren in Wasser zunSchst fein verteilt. In AbhSngigkeit von der Ruhrge- 
schwindigkeit und anderer Parameter bilden sich dabei winzige Paraffintropfen. 
Urn jeden einzelnen dieser Tropfen wird in einer sogenannten in-situ-Synthese 
aus Kunststoffvorprodukten die teste, sehr dunne Wand der Mikrokapseln erzeugt. 
Das mikroverkapselte Paraffin ist dann wie ein Pulver in unterschiedlichen, han- 
delsublichen Baustoffen einsetzbar, zum Beispiel in Innenputzen und Spachtel- 
massen. Fur das Einbringen in ein thermoaktives Wand- Oder Deckenelement 
werden die mit Paraffin gefuliten Mikrokapseln in eine Gipsmasse eingeruhrt und 
darin fein dispergiert, sodass sie etwa 30% bis 50% des Massenanteils der ge- 
samten Endmasse ausmachen. Diese Masse mit einer maximalen Warmekapazi- 
tat von urn die 10 kJ/(kg K) wird dann in einem solchen Wand- Oder Deckenele- 
ment als das effektiv thermoaktive Element eingesetzt. Die Verkapselung des 
PCM und Dispergierung in einer aushartenden Masse stellt sicher, dass das Pa- 
raffin nicht austreten kann. Durch die geringe Grosse der Kapseln ist die Gesamt- 
oberfiache des PCM's Oder Paraffins sehr gross. Die Mikroverkapselung bewirkt 
daher einen optimalen Warmeaustausch zwischen dem PCM und dem Baustoff. 

[0018] Zur Unterstutzung eines zuverlassigen WSrmeaustausches werden die 
Wand- und Deckenelemente so gestaltet, dass im Verhaitnis zur enthaltenen 
PCM-Masse grosse OberflSchen geschaffen werden. Das wird mit einem relativ 
niedrigen, brettartigen Kasten 2 erzielt. Ausserdem kOnnen auch Warmeleitrippen 
im Innem des Kastens 2 angeordnet werden, sodass insgesamt fur den Raum, der 
das Phasenwechselmaterial 3 enthalt, eine bessere WarmeleitfShigkeit resultiert. 
In diesem geschlossenen Kasten 2 muss immer ein Ausdehnungsvolumen fur 
ungebundenes PCM vorgesehen werden, urn Uberdrticke zu vermeiden. Die 
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Dichte von flussige^^armeparaffinen liegt je nach Schmelz^mperatur zwischen 
750 und 850 kg/m s . Feste Paraffine haben jedoch eine Dichte von 800 bis 900 
kg/m 3 . Hieraus resuKiert eine maximale Volumenausdehnung von 10% beim Pha- 
senwechsel von test zu flussig. Von Unterkuhlung eines Phasenwechselmaterials 
spricht man, wenn seine Erstarrungstemperatur unterhalb der Schmelztemperatur 
liegt. Dabei ist jedoch eine Unterkuhlung - wenigstens im Vergleich zu anderen 
Latentwarmespeichermaterialien - bei Normal-Parrafin-PCM praktisch nicht exi- 
stent. Ein PCM kann im Laufe seines "Lebens" Oder Einsatzes sehr viele Auf- 
warm- und Abkuhlzyklen durchlaufen. Hierzu bieten Warmeparaffine im Gegen- 
satz zu vielen anderen PCMs eine hohe Alterungsunempflindlichkeit und sie sind 
zyklenstabil, da keine chemischen Reaktionen wahrend des Speicherbetriebes im 
Speichermaterial bzw. gegenuber Warmetransportmitteln und Anlagenwerkstoffen 
auftreten. Warmeparaffine sind namlich gegenuber fast alien Materialien inert. 
Schon in der Namensgebung der Paraffine kommt dies zum Ausdruck: "parum af- 
finis" - das heisst, sie zeigen praktisch keine chemische Reaktion. Das Auf- 
schmelzen und Erstarren der Paraffine ist vielmehr ein rein physikalischer Vor- 
gang. Aus diesem Grund bleibt die Warmespeicherkapazitat uber die gesamte Le- 
bensdauer auf konstant hohem Niveau. Warmeparaffine sind je nach Schmelz- 
temperatur bis zu 250 °C thermisch stabil. Auch bei hoheren Betriebstemperaturen 
siedet warmeparaffin nicht d. h. es entstehen keine hohen Dampfdrucke. Im flus- 
sigen Zustand ist die Viskositat ahnlich hoch wie die von Wasser. Paraffin bzw. 
Wachs ist brennbar, jedoch liegt die Zundtemperatur deutlich uber 250 °C. War- 
meparrafine sind dkologisch vollig unbedenkliche Stoffe. Sie sind weder wasser- 
gefahrdend noch toxisch noch irgendwie gesundheitsschadlich, dafur aber re- 
zyklierbar und biologisch abbaubar. 

[0019] Betrachten wir nun den Ausgangszustand eines in einem Raum montierten 
Wand- und Deckenelementes am Morgen eines heissen Sommertages. Das Pha- 
senwechselmaterial im Kasten 2 ist erstarrt und das ganze thermoaktive Element 
auf einer Temperatur von zum Beispiel 21 °C. Der Warmeschluss zwischen dem 
Sichtdeckenelement 5, das heisst etwa dem Sichtdeckenblech und dem Kasten 2 
ist durch den Warmekontaktkorper 24 sichergestellt. Steigt nun die Raumtempe- 
ratur nur wenig an, so beginnt Warme durch das Sichtdeckenelement 5 und den 
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WarmekontaktkOrpeWl in den Kasten 2 zu fliessen und dorrdas Phasenwech- 
selmaterial 3 nach und nach zu verflQssigen. Dem Raum wird somit warme ent- 
zogen, ohne dass hierfur eine energieaufwandige Kuhlleistung nfitig ware. Die 
aufgenommene Warme wird einfach im Phasenwechselmaterial 3 des Kastens 2 
eingelagert. In der Nacht kann die in dieser Weise eingelagerte Warme an eine 
naturliche Warmesenke abgefuhrt werden, wodurch das Phasenwechselmaterial 3 
wiederum erstarrt und zur emeuten Warmeaufnahme wahrend des kommenden 
Tages bereit ist. Sieht man voraus, dass demnachst eine markante Kaltfront ein- 
treffen wird, so wird auf das Abfuhren der Warme verzichtet. Das Gleiche gilt fur 
den Fall, dass wahrend der Nacht die Temperatur im Raum tief absinkt, sodass 
sie am folgenden Morgen zu tief fur ein angenehmes Arbeiten ware. In diesem Fall 
wird die Warme aus dem Kasten 2 in umgekehrter Richtung uber das Sicht- 
deckenelement 5 wieder an den Raum abgegeben. In dieser Weise lasst sich die 
Raumtemperatur tagsuber ohne Energieaufwand in engen Grenzen einhalten. Zur 
Unterstutzung des Warmetausches mit dem Raum Oder zum Auslosen eines 
warmeflusses zwischen dem Raum und dem Phasenwechselmaterial 3 kann 
zusatzlich Warme mittels des Heiz- und Kuhlrohres 1 zu- Oder abgefuhrt werden, 
ganz nach Bedarf. Geniigt etwa die in der Nacht absinkende Umgebungstempe- 
ratur nicht, urn das verflussigte Phasenwechselmaterial bis am folgenden Morgen 
komplett zur Erstarrung zu bringen, so kann mit Kuhlwasser aus einer naturlichen 
Warmesenke nachgeholfen werden, welches zu diesem Zweck durch das Heiz- 
und Kuhlrohr 1 zirkuliert. Ganz unabhangig von der Funktion des Phasenwech- 
selmaterials kann selbstverstandlich mit dem Heiz- und Kuhlrohr 1 dem Raum be- 
dartsweise Warme von einer Warmequelle zu- Oder Warme von ihm an eine War- 
mesenke abgefuhrt werden. Fur eine solche Direktkuhlung und -heizung wird die 
Lamellenkonstruktion 8 vom Kasten 2 thermisch getrennt. Der Kasten 2 mit dem 
Phasenwechselmaterial 3 wirkt aber soweit moglich als Wamnespeicher und hilft, 
die Warme phasenverschoben zum Temperaturverlauf uber 24 Stunden ab- 
zugeben Oder aufzunehmen. 

[0020] Die Figur 3 zeigt eine dritte Variante des thenmoaktiven Wand- und De- 
ckenelementes. Es ist hier in einem Querschnitt dargestellt. Im Innern des Kastens 
2 veriauft langs dessen Unterseite aus dem Kastenmaterial herausgebildet das 
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Heiz- und Kuhlrohrrols StrOmungskanal In Langsrichtung des Kastens 2 bzw. 
des Profiles. Dieses Heiz- und Kuhlrohr 1 ist daher stationer mit dem Kasten 2 
verbunden und direkt zu ihm gehorig. Es besteht daher aus demselben Material 
wie der Kasten und kann nOtigenfalls ein Einsatzrohr aus Kupfer aufweisen. Auf 
der Unterseite des Kastens 2 sind hier in Langsrichtung des Kastens 2 verlau- 
fende Lamellen 9 angeordnet, zwischen denen ein Schallabsorptionsmaterial 4 zur 
Verbesserung der Raumakustik eingelegt ist. Die ganze hier gezeigte Konstruktion 
ist von unten mittels eines perforierten Deckenbleches als Sichtdeckenelement 5 
verschlossen. Dieses Sichtdeckenelement 5 wird mittels eines Klemm-Mechanis- 
mus aus Federstahl-Klammern 6 auf die unteren Randabschnitte der Lamellen 9 
aufgesteckt. An den unteren Randem der Lamellen 9 ist zudem eine Kontakt- 
schicht 28 aufgebracht, welche zu einem verbesserten Warmeschluss der Verbin- 
dung beitragt, weil ja die Warme massgeblich uber das gelochte Deckenblech 5 
vom Raum aufgenommen und im Falle eines Heizbedarfs wieder an diesen abge- 
geben wird. Es kann sich bei dieser Kontaktschicht 28 urn einen warmeleitfahigen 
Schaumstoff handeln, der komprimierbar ist Der Warmedurchgang ist wegen der 
geringen Dicke des Materials auch bei nur massigen Warmeleiteigenschaften 
dieses Materials hinreichend gut. Ein grundsatzlich guter Warmeubergang vom 
Deckenblech bzw. vom Sichtdeckenelement 5 auf die Lamellen 9 auf der Kasten- 
unterseite ist entscheidend. In einer Variante kann an die Stelle des Schallabspor- 
tionsmaterials 4 Stahlwolle treten, welche ebenfalls eine, wenn auch geringere 
schallabsorbierende Wirkung hat, die aber ein guter Wanmeleiter ist. In diesem 
Fall erubrigen sich die Lamellen 9 und das Sichtdeckenelement 5 wird bloss an 
den Kastenrandem befestigt. Auf der Oberseite des Kastens 2 ist eine im Quer- 
schnitt T-formige Nut 7 angeordnet, mit welcher der Kasten 2 durch WinkelstQcke 
15 an eine zugehOrige Tragkonstruktion in Form eines Vierkantrohres 16 mit 
LSngsschlitz 17 befestigt werden kann. Die WinkelstQcke 15 sind mit Schrauben 
an der Nut 7 befestigt, wobei die Schraubenkopfe 12 verdrehsicher in der Nut 7 
sitzen. Die seitlichen LanglOcher 1 1 an den Winkelstucken eriauben es, die HOhe 
bzw. den Abstand des Kastens 2 zur Decke anzupassen und Unregelmassigkeiten 
auszugleichen. Die WinkelstQcke 15 werden mittels der Schrauben 18 an ein bau- 
seits an die Decke vormontiertes Vierkantrohr 16 mit mittigem l_angsschlitz 17 
montiert, wie das in der Figur 3 gezeigt wird. Ein Deckenelement wird in diesem 
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gsrichtung an mindestens zwei parallerangeordneten der- 
artigen Vierkantrohren 16 befestigt. 

[0021] In Figur 4 ist eine vierte Variante eines thermoaktiven Wand- und Decken- 
elementes in einem Querschnitl dargestellt, das ebenfalls raumseitig mit Schallab- 
sorptionsmaterial 4 ausgerustet ist. Das Heiz- und Kuhlrohr 1 ist hier nicht direkt 
aus dem Material des Kastens 2 ausgeformt, sondem verlauft warmeschlussig 
innerhalb eines Kannels 13 in der Unterseite dieses Kastens 2, der sich langs des 
Kastens 2 erstreckt. Der Kasten 2 weist auf seiner Unterseite ebenfalls nach unten 
ragende Lamellen 9 auf, zwischen denen ein Schalldammungs-Material 4 einge- 
legt ist. In einer Variante kann an die Stelle des Schallabsportionsmaterials 4 wie- 
derum Stahlwolle treten. In diesem Fall erubrigen sich die Lamellen 9 und das 
perforierte Deckenblech als Sichtdeckenelement 5 wird bloss an den Kastenran- 
dern befestigt. Das eigentliche Heiz- und Kuhlrohr 1 ist uber einen Tragersteg 14 
am perforierten Deckenblech warmeschliissig befestigt. Es kann sich dabei urn ein 
Stahl- Oder Aluminiumrohr 1 handeln, das bedarfsweise auch noch mit einem 
Einsatzrohr aus Kupfer augestattet sein kann. Der untere Rand des Tragerstegs 
14 ist am perforierten Deckenblech bzw. Sichtdeckenelement 5 angelotet, ange- 
klebt Oder angeschweisst, womit eine Warmebrucke zum Sichtdeckenelement 5 
geschaffen wird. Das Sichtdeckenelement 5 wird mitsamt dem Heiz- und Kuhlrohr 
1 von unten auf den Kasten 2 gesteckt, wodurch es zu einer warmeschlussigen 
Verbindung zwischen dem Rohr 1 und dem KSnnel 13 im Kasten 2 kommt. Dabei 
kann das Sichtdeckenelement 5 mit Federstahl-Klammem 6 versehen sein, mittels 
derer es einfach durch Aufklipsen an den Lamellen 9 des Kastens 2 befestigbar 
ist, nachdem die Rohre 1 der einzelnen Wand- und Deckenelemente durch Verio- 
ten Oder mittels kuppelbarer Rohrbogen Oder flexibler Schlauchverbindungen 
miteinander verbunden wurden. Bei Bedarf konnen die Sichtdeckenelemente 5 
somit leicht entfemt werden. Auf der Oberseite des Kastens 2 ist eine Nut 7 ein- 
gelassen, mit welcher das Deckenelement an einer dazu passenden Tragerkon- 
struktion 16 befestigt werden kann, wie schon zu Figur 3 beschrieben. Diese Vari- 
ante des Wand- und Deckenelementes eignet sich auch zur Nachriistung einer 
Kuhldecke, die bereits ein Sichtdeckenblech sowie ein Kuhlrohr aufweist, das mit 
dem Sichtdeckenblech warmeschlussig verbunden ist. In diesem Fall verandert 
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i Qber dem Kuhlrohr. Uber jedem Kuhlronr wird ein Kasten 
2 mit Phasenwechselmaterial 3 montiert. Der Kasten 2 weist auf seiner Unterseite 
einen Kannel auf, in welchen dann das bereits vorhandene Kuhlrohr warme- 
schlQssig zu liegen kommen, wobei die perforierte Sichtdecke ansonsten 
weiterverwendbar ist. Dieses thermoaktive Wand- und Deckenelement kann 
ausserdem in der gleichen Weise wie an Raumdecken auch an Wanden montiert 
werden. 

[0022] In Figur 5 ist noch eine funfte Variante des thermoaktiven Wand- und De- 
ckenelementes in einem Querschnitt dargestellt. Bei dieser Variante ist das Heiz- 
und Kuhlrohr 1 im Profil material integriert und als Besonderheit ist das Schallab- 
sorptionsmaterial 4 oberhalb des Kastens 2 angeordnet. Bei dieser Ausfuhrung 
entfallen die Warmeleitlamellen zwischen der Unterseite des Kastens 2 und dem 
in diesem Fall nicht gelochten Deckenblech 5. Das Sichtdeckenelement 5 kann in 
einer Variante auch durch eine Gipsschicht Oder Gipsplatte gebildet sein. Anstelle 
eines aus dem Kastenmaterial ausgebildeten Heiz- und Kuhlrohres 1 kOnnen auch 
stoffschliissig mit dem Kasten angeordnete Rohre treten. Solche Deckenele- 
mente, bei denen das Schallabsorptionsmaterial 4 oberhalb des Kastens 2 ange- 
ordnet ist, werden so verlegt, dass zwischen den einzelnen montierten Decken- 
elementen jeweils ein Spalt freigelassen wird, sodass der Schall durch diese 
Spalten auf das oberhalb der Deckenelemente angeordnete Schallabsorptions- 
material 4 auftrifft und von ihm absorbiert wird. Verzichtet man hingegen ganz auf 
eine Schallabsorptionsfahigkeit und lasst das Schallabsorptionsmaterial weg, so 
kann auf einen Abstand zwischen den Elementen und die Isolationsschicht ver- 
zichtet werden. Diese Variante eignet sich dann speziell fur die Wandmontage. 

[0023] In Figur 6 ist eine Variante gezeigt, bei welcher die Heiz- und Kuhlrohr 1 
innerhalb des Kastens 2 veriaufen und von einer handelsublichen Kapillarrohr- 
matte 29 gebildet werden. Solche Kapiallarrohrmatten konnen fur beliebige L3n- 
gen und Breiten konfektioniert werden und werden zum Beispiel in Langsrichtung 
in den Kasten 2 eingelegt, wonach das Phasenwechselmaterial 3 eingefullt wird, 
welches dann die Rohre der Kapillarrohrmatte 29 umschliesst. 
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[0024] Die Wand- una Deckenelemente kdnnen wie in Figur 3 und 7 gezeigt mon- 
tiert werden, wenn sie auf ihrer Oberseite eine Nut 7 mit T-f6rmigem Querschnitt 
aufweisen. In diese Nut 7 passt der sechskantige Schraubenkopf einer Schraube 
12, sodass die Schraube 12 nach oben aus der Nut 7 ragt und in ihr verdrehsi- 
cher, jedoch ISngs der Nut 7 verschiebbar gehalten ist. Uber die Schraube 12 ist 
der horizontale Schenkel eines Winkelstuckes 15 gestulpt und mit einer zur 
Schraube gehorigen Mutter 20 gesichert. Der nach oben ragende Schenkel des 
Winkelstuckes 15 weist ein vertikales Langloch 11 an, welches von einer 
Schraube 18 durchsetzt ist, deren sechskantiger Kopf verdrehsicher in ein Vier- 
kantprofil 16 mit seitlichem Langsschlitz 17 einpasst, sodass er darin verdrehbar 
gehalten ist Somit ist das Winkelstuck 15 langs des Vierkantprofiles 16 ver- 
schiebbar und urn die LSnge des Langloches 1 1 in der Hohe verstellbar. Zum Be- 
festigen wird bloss noch die zur Schraube 18 gehdrige Mutter 19 festgezogen. 
Das Vierkantprofil 16 wird zuvor mit Ankerschrauben an eine auszurtistende 
Decke montiert. An diesem Vierkantprofil 16 kann somit das Deckenelement in 
zwei Richtungen verschiebbar ausgerichtet und befestigt werden. 

[0025] Anstelle einer Nut 7 konnen die Wand- und Deckenelemente an ihrer 
Oberseite eine Tragerkonstruktion 10 aus einem nach oben ragenden Winkelprofil 
10 aufweisen, wie das aus der Figur 5 hervorgeht und in Figur 8 perspektivisch 
gezeigt ist. Beidseits des Winkelprofils 10 kann das Wand- und Deckenelement 
mit Schallabsorptionsmaterial 4 belegt sein. An dieses Winkelprofil 10 wird ein 
Winkelstucke 15 angeschraubt, welches in jedem Schenkel ein vertikal verlaufen- 
des Langloch 11 aufweist. Das Winkelprofil 10 auf der Oberseite des Kastens 2 
weist eine solche Nut auf, die einen Schraubenkopf verdrehsicher aufhimmt, wo- 
bei aber die Schraube langs der Nut verschiebbar bleibt. Der horizontale Schenkel 
der Winkelstucke 15 wird an der Unterseite eines Vierkantrohres 16 befestigt, 
welches auf dieser Unterseite einen Langsschlitz 17 autweist und zuvor an die 
Rohdecke montiert wurde. Der Langsschlitz 17 eriaubt es, eine Schraube mit ih- 
rem Kopf in das Vierkantrohr 16 einzuschieben, sodass der Schraubenkopf 12 
darin verdrehsicher gehalten ist, wahrend die Schraube durch den Langsschlitz 17 
nach unten ragt und langs des Vierkantrohres 16 verschiebbar ist. 
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[0026] Eine besonolre Ausfuhrung des thermoaktiven Wano- und Deckenele- 
mentes ist in der Figur 9 gezeigt. Die Randbereiche des Kastens 2 sind hochge- 
zogen und an den Ecken dicht verschlossen. Man sieht hier den Kasten 2 ohne 
Deckel und die darin in LSngsrichtung verlaufenden Warmeleitrippen 30, die ISngs 
ihrer Unterseite wSrmeleitend mit der Bodenplatte des Kastens 2 verbunden sind. 
Es kann sich dabei urn Aluminium-Winkelprofile handeln, die durch Querstreben 
35 einen Rost bilden. Die unteren, waagrecht verlaufenden Schenkel der Profile 
sind dann mittels eines Spezialklebebandes wSrmeleitend mit der Grundplatte des 
Kastens 2 verklebt. Diese Warmeleitrippen 30 sind urn ca. 30mm voneinander 
beabstandet und zwischen ihnen verlaufen die Leitungsschlaufen 29 der Kapillar- 
matte 29. Zwischen je zwei Warmeleitrippen 30 verlauft mindestens eine einzelne 
Leitungsschlaufe 29. Hierzu kann die Kapillarmatte 29 bloss in den oben noch of- 
fenen Kasten 2 eingelegt werden, sodass sich das Wand- und Deckenelement im 
hier gezeigten Zustand zeigt. Man erkennt an der Kapillarmatte 29 den nach oben 
gerichteten Zufuhrstutzen 31 und den gegenuberiiegenden Abfuhrstutzen 32. Der 
Kasten 2 wird sodann mit einer pastosen Gipsmasse ausgefullt, wobei ca. 30% bis 
50% deren Masse aus mikroverkapseltem Phasenwechselmaterial besteht. Damit 
wird dieses uber den ganzen Kasteninhalt fein verteilt. Nach dem Auffullen des 
Kastens wird die Masse glattgestrichen und hSrtet dann aus. Am Schluss wird das 
Element noch mit einem hier nicht dargestellten Deckel aus verzinktem Blech von 
ca. 0.75mm Starke von oben verschlossen und an den Randem vernietet Hinten 
ist der Randbereich gegen aussen abgekantet, sodass dort eine Einhangeabkan- 
tung gebildet ist, welche die einfache Montage des Elementes an einer Decke er- 
laubt. Die Montage geht dann wie folgt vonstatten: An die Stutzen 31,32 wird mit- 
tels einer Steckverbindung eine flexible Schlauchleitung angeschlossen. Danach 
wird das Element mit seiner hinteren Abkantung an einer Montageleiste an der 
Decke eingehangt und hemach werden die vorderen Ecken des Kastens 2 mittels 
eines Seilzuges an die Decke hochgeschwenkl und befestigt. Die Befestigungs- 
winkel 34 dienen dabei fur das Einhangen des Seilzuges und die Befestigung des 
Kastens 2 an der Decke. 

[0027] Wie diese thermoaktiven Wand- und Deckenelemente auch ausgefuhrt 
sind, sie kOnnen in jeder Ausfuhrung zur ErhShung der Brandfestigkeit mit spe- 



22 

ziellen, handelsubliclfn Brandschutz-Stoffen behandelt weraffn. So eignet sich 
etwa eine Brandschutzlackierung, die bei Feuer- und Hitzeeinwirkung eine war- 
meisolierende Dammschicht bildet. Der Kasten kann auch mit einem Brandschutz- 
Gel zum Beispiel aus wasserhaltigem Alkalisilkat beschichtet sein, mit einem Ge- 
wichtsverhaltnis von Si02 zu Na 2 0 von 2.7-3.5 und einem Glyzeringehalt von 5-15 
Gew.-%. Desweiteren eignen sich fur die Beschichtung der Kasten auch feuer- 
hemmende Polyolefine, zum Beispiel aus der Produktelinie Exolit® von Clariant 
GmbH in D-65840 Sulzbach. Als Variante kann auch die Gesamtmasse aus Tra- 
germasse und gekapseltem Phasenwechselmaterial mit einem feuerhemmenden 
Stoff Oder mit als Warmesenke wirkenden Fullstoffen mit hoher Warmekapazitat 
versetzt sein. Zusatzlich kommt im Brandfall auch die Kuhlung der 
Deckenelemente entweder mit dem integrierten Rohrsystem Oder mit einem 
externen Wassersystem, zum Beispiel mit einer SprinWeranlage in Frage, welche 
in warmeleitendem Kontakt mit den Deckenelementen steht Oder gebracht werden 
kann. Das bringt den Vorteil, dass in einem Brandfall ganze Decken und Wande 
wirksam gekuhlt werden konnen. 

[0028] Die Grundidee hinter all diesen thermoaktiven Wand- und Deckenelemen- 
ten ist es, einen WSrmeaustausch zwischen dem Raum und dem bereitgestellten 
Warmespeichermaterial 3 zu ermSglichen, urn die Warme mit Zeitverzug an eine 
infolge der Temperaturschwankungen zwischen Tag und Nacht spater zur Verfu- 
gung stehende naturliche Warmesenke abfuhren zu kennen, Oder sie bedarfs- 
weise wieder zu nutzen. Dieser Wirmeaustausch macht vor allem zwischen kuh- 
len und heissen Zeitphasen Sinn, also etwa zwischen Tag und Nacht Oder in Zei- 
ten von raschen WSrme- Oder Kalteeinbrtichen und kurzfristiger Umkehrung. Wird 
also zum Beispiel tagsuber infolge der Sonneneinstrahlung, des Betriebs von 
verschiedenen elektrischen Geraten sowie auch durch die Anwesenheit von vielen 
Menschen einem Raum Warme zugefuhrt, so muss gekuhlt werden, urn die Tem- 
peratur nicht uber den Komfortbereich hinaus ansteigen zu lassen. Mit den ther- 
moaktiven Wand- und Deckenelementen wird nun eine hochefRziente Warmetau- 
schermasse geschaffen, die sonst fehlt. Wegen der niedrigen Schmelztemperatur 
von 22.5°C des speziell konditionierten PCM wird die durch die Kuhldecke ab- 
geleitete Warme grfisstenteils in den Warmespeicher der Wand- Oder Deckenele- 
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«> * 
em sie das PCM zum Schmelzen bringt. Dieser Prozess 

halt uber merirere Stunden an, bis das PCM ganzlich verflussigt ist. Sollte weiter- 
hin Warme abgefuhrt werden, so wird diese dann an eine externe Warmesenke 
abgegeben. Wenn unvermittelt eine Kaltfront eintrifft und die Raumtemperatur 
abzusinken droht, wird der Warmefluss umgekehrt. Das PCM beginnt bei einem 
geringfugigen Temperaturabfall namlich zu Erstarren, unter Abgabe seiner laten- 
ten Warme uber die dann als Heizdecke wirkenden Sichtdeckenelemente 5 an 
den Raum. Der Vorgang des Erstarrens tritt auch dann ein, wenn durch das Rohr 
1 gekuhltes Wasser zirkuliert und dem PCM die latente Warme entzieht. Grund- 
satzlich wird also Warme, die dem Raum durch Kuhlung entzogen wurde, in den 
Wand- und Deckenelementen eingelagert und kann spater entweder an eine 
naturiiche Warmesenke ausserhalb des Raums Oder wieder an den Raum abge- 
geben werden. Weil der Warmeaustausch langsam erfolgt und sich uber mehrere 
Stunden erstreckt, ist er fur die Zwischenspeicherung der Warme zwischen Tag 
und Nacht bzw. zwischen Burobetrieb und Ruhezeiten pradestiniert. 

[0029] Bei wetterbedihgten Extremschwankungen der Temperatur Oder grosseren 
Anderungen der warmelasten im Tagesverlauf helfen agiler wirkende Auslegun- 
gen dieser thermoaktiven Wand- und Deckenelemente. Bei jenen Ausfuhrungen 
namlich, wo das Heiz- und Kuhlrohr 1 nicht mit dem Kasten 2 verbunden ist bzw. 
nicht einstiickig aus ihm ausgeformt ist, kann ein Bewegungsmechanismus vorge- 
sehen werden, urn das Rippensystem 9 mit dem Sichtdeckenelement 5 zeitweise 
thermisch vom Kasten 2, welcher ja das Warmespeicherelement in Form von 
Phasenwechselmaterial 3 enthait, zu entkoppeln. Das kann etwa elektromecha- 
nisch, thermoelektrisch, elektrochemisch, durch ein elektrisches Feld Oder hydrau- 
lisch erfolgen. Die Antriebsmittel konnen Elektromotoren, magnetische Kraftzylin- 
der, elektrochemische Aktoren ECA, elektroaktive Polymere EAP, hydraulische 
Kraftzylinder oder motorisch angetriebene Seilzuge einschliessen. Durch ein Ver- 
schieben des Rippensystems 9 urn einige mm nach unten oder Abheben eines 
Warmekontaktkorpers 24 vom Kasten 2 wie zu Figur 1 und 2 beschrieben wird der 
Stoffschluss zum Phasenwechselmaterial 3 unterbrochen und der Warmetransport 
stark eingeschrankt. In diesem entkoppelten Zustand kOnnen dem Raum uber die 
Heiz- und Kuhlrohre 1 und die Sichtdeckenelemente 5 innert kurzer Zeit grOssere 
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Warmemengen zug^fhrt bzw. umgekehrt grOssere Wairnl^ngen aus dem 
Raum abgefuhrt werden, sodass also bei Bedarf eine grosse Heiz- und Kuhlleis- 
tung zur VerfQgung steht. WIrd etwa hochleistend geheizt, so gelangt die Warms 
uber die Sichtdeckenelemente 5 direkt in den Raum und nur ein geringer Teil 
fliesst in das Phasenwechsel material 3. Umgekehrt, wenn stark gekiihlt wird, so 
fliesst die Warme vom Raum in die Sichtdeckenelemente 5 und wird uber die 
Kuhlrohre 1 wegtransportiert, ohne dass sie in das Phasenwechselmaterial 3 ein- 
gelagert wird. Durch diese Abkopplung der Speicherschicht, das heisst der mit 
PCM gefullten Kasten 2 von den eigentlichen Heiz- bzw. Kuhlelementen, namlich 
der dem Raum zugewandten Sichtdeckenelemente 5, wird das System thermisch 
flink und verhalt sich dadurch ahnlich wie eine konventionelle Kuhldecke. In einem 
Raum, dessen Decke Oder Wande ganz Oder teilweise mit derartigen thermoakti- 
ven Wand- und Deckenelemente verkleidet sind, kann durch Direktkuhlung und - 
heizung die Temperatur jederzeit rasch auf jeden beliebigen Wert geandert wer- 
den. Dadurch ist auch eine Einzelraumregulierung mdglich. 



# 
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Patentanspruche 
revidiert am 16. Marz 2004 aufqrund des Schriftlichen Bescheides 
nach Regel 66 PCT vom 18. Februar 2004 



1. Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in Raumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung, 
indem es einen geschlossenen Kasten (2) einschliesst, der zur Zwischenspei- 
cherung von Warme als Latentwarmespeicher ein Phasenwechselmaterial (3) 
enthait, sowie mindestens ein zugehdriges Heiz- und Kuhlrohr (1) zum Steu- 
em des Warmetausches zwischen dem Kasten (2) und seiner Umgebung 
aulweist, wobei der Kasten (2) zur Zwischenspeicherung von Warme ein 
Phasenwechselmaterial (3) auf Normal-Paraffin-Basis oder ein Salzhydrat 
enthait und zur Steigerung der Warmeleitfahigkeit im Bereich des 
Phasenwechselmaterials in seinem Innem entweder mit Warmeleitrippen 
ausgerustet ist und/oder dem Phasenwechselmaterial (3) zur Steigerung der 
Warmeleitfahigkeit Graphit zugesetzt ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Innem des Kastens (2) Wameleitrippen (30) in warmeleitendem 
Kontakt mit dem Kasten (2) angeordnet sind, zwischen denen sich die Heiz- 
und Kuhlrohre (1) einer Kapillarrohrmatte (29) erstrecken, deren Anschlusse 
(31), (32) fur Steckverbindungen durch den Kastendeckel gefuhrt sind, und 
dass das vertleibende Kasteninnere mit einem Gips als Tragermasse 
ausgegossen ist, in welchem in Kunststoff-Kapseln gekapseltes 
Phasenwechselmaterial dispergiert ist, sowie dass auf der Kastenunterseite 
ein Sichtdeckenelement (5) angeordnet ist 



2. Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in Raumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 



itznCne 
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dass als zusdtznCne Brandschutzvorkehrungen 

b) der Kasten mindestens aussen mit einem flammhemmenden Stoff in Form 
eines Brandschutz-Gels Oder einer Brandschutz-Lackierung beschichtet 
ist, 

c) die Gesamtmasse aus Tragenmasse und gekapseltem Phasen- 
wechselmaterial mit einem feuerhemmenden Stoff versetzt ist, 

d) die Gesamtmasse aus Trdgermasse und gekapseltem Phasen- 
wechsel material mit als WSrmesenke wirkenden Fullstoffen mit hoher 
WSrmekapazitat versetzt ist. 



Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in Raumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
wSrmeleitende Lamellenkonstruktion (8) mit mindestens einem in sie integ- 
rierten Heiz- und Kuhlrohr (1) und mit vertikalen Lamellen (9), zwischen denen 
ein Schallabsorptionsmaterial (4) eingelegt ist und an deren unteren Rander 
ein Sichtdeckenelement (5) als Sichtdecke und raumseitiger Warmetauscher 
losbar befestigt ist, unter Freilassung eines Hohlraumes (23) uber 
warmeisolierende Seitenwande (22) an der Unterseite des Kastens (2) 
angebaut ist, und dass im Hohlraum (23) ein wSrmeleitender 
Warmekontaktkorper (24) angeordnet ist, der in Warmeschluss mit der Unter- 
seite des Kastens (2) und der Oberseite der wSrmeleitenden 
Lamellenkonstruktion (8) steht Oder bringbar ist, sowie dass Antriebsmittel (26) 
vorhanden sind zur Verschiebung Oder Komprimierung des wSrmeleitenden 
Warmekontaktkfirpers (24) im Innem des Hohlraums (23) in der Weise, dass 
dessen Warmeschluss entweder mit dem Kasten (2) Oder mit der 
Lamellenkonstruktion (8) Oder mit beiden zeitweise trennbar ist. 



Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in Raumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterseite des Kastens (2) 
eine schiefe Ebene bildet, die eine Warmekontaktschicht (28) tragt und im 
Hohlraum (23) ein keilfdrmiger, wSrmeleitender Warmekontaktkfirper (24) ho- 
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rizontal verschieroar angeordnet ist, dessen Unterseite inWarmeschluss mit 
der Oberseite der wSrmeleitenden Lamellenkonstruktion (8) steht, und dessen 
Oberseite parallel zur schiefen Unterseite des Kastens (2) verlauft, und dass 
Antriebsmittel (26) im Hohlraum (23) untergebracht sind, mittels derer der keil- 
ffirmige WarmekontaktkGrper (24) im Innem des Hohlraums (23) verschiebbar 
ist, sodass er bedarfeweise in Warmeschluss Oder WSrmetrennung mit der 
Unterseite des Kastens (2) bringbar ist. 

5. Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in Raumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der wSrmeleitfShige WSrmekon- 
taktkorper (24) im Hohlraum (23) aus einem elastisch komprimierbaren Mate- 
rial besteht, welches im expandierten Zustand in Warmeschluss mit der Unter- 
seite des Kastens (2) und der Oberseite der Lamellenkonstruktion (8) steht 
und von einem Bewegungsblech (25) horizontal durchsetzt ist, das von den 
Antriebsmitteln (26) vertikal bewegbar ist, sodass entweder die Oberseite des 
WSrmekontaktkorpers (24) bedarfeweise in Warmeschluss Oder Warmetren- 
nung mit der Unterseite des Kastens (2) bringbar ist, Oder die Unterseite des 
WarmekontaktkOrpers (24) bedarfeweise in Warmeschluss Oder Warmetren- 
nung mit der Oberseite der Lamellenkonstruktion (8) bringbar ist. 



6. Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in Raumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
einem der Ansprtiche 3 bis 5 , dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs- 
mittel (26) zur Verschiebung der warmeleitenden Warmekontaktkorpers (24) 
Oder zur Komprimierung und Expansion des warmeleitenden Warmekontakt- 
kfirpers (24) elektrochemische Aktoren (ECA), elektroaktive Polymere (EAP), 
thermoelektrische Antriebselemente, Elektromotoren, motorisch angetriebene 
Seilzuge, magnetische Oder hydraulische Kraftzylinder Oder elektroreologische 
Flussigkeiten sind. 

7. Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in Raumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
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Anspruch 1 , darorch gekennzeichnet, dass der geschlossene Kasten (2) aus 
einem im Querschnitt rechtecktormigen Profil (2) besteht, das auf beiden 
Seiten mittels eines aufgeschweissten, aufgelOteten Oder aufgeklebten 
Deckels flussigkeitsdicht verschlossen ist und in dessen Unterseite ein Kdnnel 
(13) eingelassen ist, femer dass auf der Kasten-Unterseite senkrecht davon 
abstehende Lamellen (9) angeordnet sind, zwischen denen ein Schallab- 
sorptionsmaterial (4) eingelegt ist, und dass an den unteren Randern der La- 
mellen (9) ein Sichtdeckenelement (5) als Sichtdecke losbar befestigt ist, 
welches Sichtdeckenelement (5) uber einen Tragersteg (14) ein Heiz- und 
Kuhlrohr (1) tragt, das stoffschlussig im KSnnel (13) veriauft 

8. Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in Raumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass auf der Kastenoberseite ein 
Schallabsorptionsmaterial (4) angeordnet ist, das von der Tragerkonstruktion 
(10) durchsetzt ist. 

9. Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in Raumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der geschlossene Kasten (2) aus 
einem im Querschnitt rechtecktormigen Profil (2) besteht, welches auf beiden 
Seiten mittels eines aufgeschweissten, aufgelOteten Oder aufgeklebten 
Deckels flussigkeitsdicht verschlossen ist, und dass entweder in seinem 
Inneren oder in die auf seiner Unterseite entweder fest zu ihm gehOrenden 
Oder mobil an ihn angebauten, senkrecht davon abstehenden Lamellen (9) 
mindestens ein Heiz- und Kuhlrohr (1) integriert ist, und dass zwischen den 
Lamellen (9) ein Schallabsorptionsmaterial (4) eingelegt ist und an den 
unteren Randern der Lamellen (9) ein Sichtdeckenelement (5) mittels Feder- 
klammem (6) losbar befestigt ist. 
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Zusammenfassung 



Das thermoaktive Wand- und Deckenelement wird in RSumen von Neu- und Alt- 
bauten verbaut und dient zu deren Temperierung. Es besteht aus einem ge- 
schlossenen Kasten (2), der zur Zwischenspeicherung von Warme ein Phasen- 
wechselmaterial (3) enthait, welches bei der Aufnahme von WSrme schmilzt und 
umgekehrt bei Erstarnmg latente Warme an die Umgebung abgibt. An diesem 
Kasten (2) hangt uber ein warmeisolierendes Material thermisch getrennt eine 
Lamellenkonstruktion (8) mit schallabsorbierendem Material (4) dazwischen. 
Unten ist die Lamellenkonstruktion (9) wSrmeschlussig von einem perforierten 
Deckenblech (5) verschlossen, welches die Sichtdecke des Raumes bildet. Die 
Lamellenkonstruktion (8) schliesst ein einstuckig aus ihr ausgeformtes Oder 
warmeschlussig mit ihr verbundenes Heiz- und Kuhlrohr (1) ein. Im Hohlraum (23) 
zwischen der Lamellenkonstruktion (8) und dem Kasten (2) ist ein verschiebbarer 
wSrmeleitfahiger WarmekontaktkGrper (24) eingebaut, der einen W§rmeschluss 
zwischen dem Kasten (2) und der Lamellenkonstruktion (8) mit all ihren Teilen 
herstellt. Je nach seiner Lage entsteht ein Luftspalt (27) zum Kasten (2), sodass 
eine thermische Trennung von ihm erzielt wird. 



(Figurl) 
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